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Abstrakt:  
  
Spotřeba tepla budovy nám udává, kolik tepla musíme přivést do budovy, aby bylo 
dosaženo požadované teploty. Z toho se dá vyjádřit finanční náročnost vytápění této 
budovy. 
 Tato práce se zabývá analýzou spotřeby tepla budovy A2 FSI VUT v Brně. 
Analýza je provedena obálkovou metodou kdy se uvažují pouze přestupy tepla do okolí 
a ne uvnitř budovy, protože ty jsou pro nás v tomto případě nepodstatné. Dalším cílem 
této práce je zhodnotit spotřebu tepla po provedení úprav na budově a zhodnocení jejich 
návratnosti v závislosti na změněně spotřeby tepla. 
 Všechny provedené výpočty tepelných ztrát byly provedeny dle normy ČSN EN 
ISO 13790 - Energetická náročnost budov a ČSN 73 0540 – Tepelná ochrana budov. 
Uvažovanými úpravami budovy byla výměna oken, zateplení pláště budovy a provedení 
obou předchozích úprav současně. 
 
 
Klíčová slova: 
 
Obálková metoda, tepelné ztráty, součinitel prostupu tepla, energetická náročnost 
budovy, spotřeba tepla, budova A2, Fakulta strojního inženýrství, návratnost  
 
 
Abstract: 
  
Heat consumption of the building tells us how much heat we need to bring into 
the building to achieve the desired temperature. From that can be expressed the financial 
performance of heating of the building. 
This work deals with the analysis of heating of building A2 FSI VUT Brno. The 
analysis is done by the envelope method which considered only heat transfer to the 
surroundings and not inside the building, as they are irrelevant for us in this case. 
Another aim of this study is to evaluate the heat consumption after making adjustments 
to the building and evaluation of their returnability, depending on the change of heat 
consumption. 
All heat loss calculations were made according to ČSN EN ISO 13790 - Energy 
Performance of Buildings and ČSN 73 0540 - Thermal protection of buildings. 
considerated modifications of the building were the replacement of windows, insulation 
of building envelope and combination of the two previous adjustments simultaneously. 
 
Key words: 
 
Envelope method, heat loss, heat transfer coefficient, energy performance of buildings, 
heat consumption, building A2, Faculty of Mechanical Engineering, returnability 
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1 Úvod 
Spotřeba tepla nám udává, kolik tepla dodáváme dané budově k vytápění, přípravě 
teplé užitkové vody atd. Obsahem této práce je analýza spotřeby tepla pouze v rozsahu 
potřebném pro vytápění neboli její tepelné ztráty obálkou do okolí. Analýzou těchto ztrát 
můžeme docílit jejích snížení a tím pádem snížení nákladů na vytápění aniž by byla ovlivněna 
tepelná pohoda prostředí v dané budově. Snížení spotřeby tepla je možné realizovat například 
pomocí výměny oken nebo zateplením obvodového pláště budovy, čímž dojde ke snížení 
součinitele prostupu tepla. Tato práce se zabývá analýzou současné spotřeby tepla budovy A2 
Fakulty strojního inženýrství Vysokého učení technického v Brně (dále jen FSI VUT), která 
se nachází na adrese Technická 2896/2, Brno a je součástí areálu FSI VUT, a jejím případným 
snížením při výměně oken, zateplení nebo kombinaci obou variant dohromady. Součástí práce 
je i zhodnocení návratnosti těchto stavebních úprav. 
Tepelné ztráty pro výpočet spotřeby tepla byly spočítány pomocí zjednodušené 
obálkové metody, kdy se zanedbávají vnitřní přestupy tepla mezi místnostmi a soustředíme se 
pouze na přestup tepla mimo budovu. 
Pro výpočet teoretické spotřeby tepla ve stávajícím stavu a po provedení úprav bylo 
použito výukové verze programu PROTECH ve verzi CD 431 ze dne 27. 2. 2011. 
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2 Stávající stav budovy  
V současné době obvodový plášť budovy sestává pouze z keramických děrovaných 
bloků (CDm) tloušťek 240, 300 a 375 mm bez dodatečného zateplení. Okna jsou zdvojená 
v dřevěném rámu, rozdělená na menší spodní část a větší vrchní část. Vrchní část je otočná 
okolo horizontální osy, která se nachází uprostřed tabule. Spodní část je výklopná směrem do 
místnosti s panty na spodní straně. Celkový rozměr okna je 1450x2000 mm (šířka x výška). 
Podlaha je složena z nosné části tvořené železobetonem o tloušťce 200 mm, na něm se 
nachází štěrková vrstva o tloušťce 100 mm, na které je beton tloušťky 50 mm sloužící jako 
podkladová vrstva pro linoleum s tloušťkou 10 mm. Střecha je tvořena nosnou vrstvou 
železobetonu tloušťky 300 mm, na něm je vrstva izolace tvořená skelnou vatou, tato vrstva je 
má tloušťku 200 mm, na ní je poté vrstva betonu tloušťky 100 mm, na kterou jsou položeny 
asfaltové pásy tloušťky 4,5 mm. 
 
 
Obr. 1 - Budova A2 FSI VUT (foto: archiv autora) 
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3 Uvažované úpravy budovy 
Tato práce se zabývá i výpočtem teoretické spotřeby tepla při provedení úprav, které 
sníží tepelné ztráty do okolí a tím pozitivně ovlivní spotřebu tepla budovy. V této kapitole byl 
proveden rozbor jednotlivých úprav, které by bylo možno provést k docílení požadovaného 
snížení spotřeby tepla. 
 
3.1. Výměna oken   
Jednou z možností jak snížit tepelné ztráty budovy do okolí je použití oken s lepšími 
izolačními vlastnostmi než mají stávající okna. Tato varianta je vhodná zejména u budov kde 
jsou stále dřevěná okna starší konstrukce. Tato okna mají ve většině případů několikanásobně 
vyšší součinitel prostupu tepla než moderní okna. Dalším faktorem ovlivňujícím ztrátu tepla 
okny je i jejich průvzdušnost neboli infiltrace, ta nám udává množství vzduchu, které projde 
spárami okna přirozenou cestou za časové období a většinou se udává v                             
 ଷ ȉ ିଵିଵ ȉ ି଴ǡ଺଻. 
Současné provedení oken je uvedeno v kapitole 2. Nová okna jsou uvažována plastová 
s vícekomorovým profilem a součinitelem prostupu tepla splňujícím normu ČSN 73 0540 a 
ČSN EN ISO 6946. Pokud to bylo možné, bylo poptáno více variant, které se lišily hodnotou 
součinitele prostupu tepla. Ten u oken závisí především na použitém typu výplně. V dnešní 
době se výplň vyrábí jako dvojitá či trojitá skla kdy mezi jednotlivými skly je napuštěn plyn 
s nízkou tepelnou vodivostí, tím se dosáhne velice příznivých hodnot součinitele prostupu 
tepla. Provedení nových oken bylo voleno tak aby bylo co nejpodobnější stávajícímu stavu, 
pouze vrchní část není otočná ale s klasickým otevíráním do boku s možností vyklopení. 
 
 
Obr. 2 - Vícekomorový profil s dvojitým sklem [1] 
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3.2. Zateplení budovy 
Další z možností jak snížit tepelné ztráty budovy je zateplení její obálky (vnějších 
konstrukcí) přídavnou vrstvou izolačního materiálu. V dřívější době byly požadavky na 
tepelné ztráty menší než v současnosti a proto se budovy dodatečně nezateplovaly. Dnes jsou 
na trhu takové materiály, které nám dovolují přidáním i relativně tenké vrstvy 
několikanásobně zlepšit tepelně izolační vlastnosti konstrukce. Zároveň je však jejich aplikace 
na stávající zdivo jednoduchá a snadno proveditelná. 
V provedené analýze se uvažuje zateplení stávající budovy přidáním tepelné izolace 
Isover EPS 70F v tloušťkách 90 mm, 100 mm nebo 140 mm. Díky zvolení třech různých 
tloušťek izolace můžeme porovnat závislost úspory energie na nákladech na zateplení. 
Zvolené tepelná izolace je speciálně určená pro použití na fasádách objektů a je vyrobena 
z extrudovaného pěnového polystyrenu. Všechny tři zvolené varianty splňují minimální 
požadavky na součinitel prostupu tepla pro obvodové zdivo dle ČSN 73 0540 a                  
ČSN EN ISO 6946, přičemž poslední varianta splňuje doporučený součinitel prostupu tepla 
pro obvodové zdivo dle výše zmíněných norem. 
 
 
Obr. 3 - Porovnání zatepleného (tmavě modrá budova vpravo) a nezatepleného (žlutozelená 
budova vlevo) pláště budovy při pohledu přes termokameru [2] 
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4 Výpočet teoretické spotřeby tepla 
V této kapitole se budeme zabývat jak teorií výpočtu spotřeby tepla, tak i jejím 
následným využitím při výpočtu posuzované budovy. Při výpočtu bylo postupováno tak, že 
nejdříve se zjistily součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí. Součinitele prostupu 
tepla pro zdi, střechu a podlahu se spočítaly, pro okna a dveře pak bylo vycházeno z normy, 
případně údajů od výrobce. Dále byla spočítána spotřeba tepla pro jednotlivé místnosti. 
Z důvodu zjednodušení byla jednotlivá patra rozdělena pouze na tři místnosti, tím došlo 
k zanedbání příček, jejich celkové tloušťka je v celkovém měřítku nepatrná a toto zanedbání 
nezpůsobí významné nepřesnosti ve výpočtu. Z tepelných ztrát byla nakonec spočítána 
spotřeba tepla budovy za rok. 
 
4.1. Součinitel prostupu tepla 
Součinitel prostupu tepla U nám slouží k posouzení vlivu celé konstrukce na šíření 
tepla prostupem mezi uvažovanými prostory. Z jeho jednotkyܹȀሺ݉ଶ ȉ ܭሻ ho můžeme popsat 
tak, že nám udává kolik tepla, prostoupí jedním čtverečným metrem konstrukce při rozdílu 
teplot jeden kelvin. Je závislý na součiniteli tepelné vodivosti λ jednotlivých materiálů, 
z kterých se skládá konstrukce a na jejich tloušťce d. Dále ho ovlivňují odpory při přestupu 
tepla na vnitřní Rsi a vnější  Rse straně. Výpočet můžeme provést podle rovnice 1.
[4]
 
 
ܷ ൌ ଵ
ோೞ೔ାσ
೏೔
ഊ೔
೙
೔సభ ାோೞ೐
ሾܹȀሺ݉ଶ ȉ ܭሻሿ                                                                                            (1)                                 
Kde: 
Rsi – odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [(m
2.
K)/W] 
Rse – odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [(m
2.
K)/W] 
di – tloušťka daného materiálu v konstrukci [m] 
λi – součinitel tepelné vodivosti daného materiálu [W/(m
.
K)] 
Odpory při přestupu tepla určíme z tab. 1 pro daný typ konstrukce. 
Tab. 1 - Hodnoty odporů při přestupu tepla[4] 
Povrch, poloha a druh stavební konstrukce 
Odpor při přestupu tepla Rsi, Rse 
(m
2.
K)/W 
Vnitřní 
svislá konstrukce 0,125 
vodorovná konstrukce při tepelném toku 
zdola nahoru 0,125 
shora dolů 0,167 
Vnější 
zimní období 0,043 
letní období 0,067 
 
Součinitel tepelné vodivosti byl zjištěn z materiálů od výrobce. Případně v             
ČSN 73 0540, kde jsou uvedeny hodnoty pro nejpoužívanější druhy materiálů. 
 
V následující tabulce jsou uvedeny jednotlivé materiály použité v konstrukcích 
budovy a jejich součinitele tepelné vodivosti. Pro výplně otvorů bylo počítáno už přímo se 
součinitelem prostupu tepla daným výrobcem nebo normou a nejsou zde proto uvedeny jejich 
součinitele tepelné vodivosti. 
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Tab. 2 – Součinitele tepelné vodivosti jednotlivých materiálů použitých při výpočtu 
Matriál Součinitel tepelné vodivosti λ [W/(m.k)] 
Beton hutný 1,230 
Železobeton 1,740 
Skelná vata 0,050 
Štěrk 0,580 
Linoleum 0,190 
Asfaltové pásy IPA 500 SH  0,210 
Keramický děrovaný blok CDm  240/240/113 0,720 
Keramický děrovaný blok CDm  240/300/113 0,720 
Keramický děrovaný blok CDm  240/375/113 0,690 
Extrudovaný polystyren EPS 70F tl. 90 mm 0,039 
Extrudovaný polystyren EPS 70F tl. 100 mm 0,039 
Extrudovaný polystyren EPS 70F tl. 140 mm 0,039 
 
V tab. 3 jsou uvedeny hodnoty součinitelů prostupu tepla konstrukcí použitých při 
výpočtu spotřeby tepla posuzované budovy. 
 
Tab. 3 - Vypočítané součinitele prostupu tepla 
Název 
konstrukce 
Popis konstrukce 
Součinitel prostupu 
tepla U [W/(m
2.
K)] 
SO1 Nezateplená ochlazovaná stěna tl. 240mm 1,987 
SO2 Nezateplená ochlazovaná stěna tl. 300mm 1,705 
SO3 Nezateplená ochlazovaná stěna tl. 375mm 1,402 
SO4 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 240mm, tl. zateplení 90mm 0,391 
SO5 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 240mm, tl. zateplení 100mm 0,326 
SO6 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 240mm,  tl. zateplení 140mm 0,244 
SO7 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 300mm, tl. zateplení 90mm 0,379 
SO8 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 375mm, tl. zateplení  90mm 0,362 
SO9 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 300mm, tl. zateplení 100mm 0,317 
SO10 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 375mm, tl. zateplení 100mm 0,305 
SO11 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 300mm, tl. zateplení 140mm 0,239 
SO12 Zateplená ochlazovaná stěna tl. 375mm, tl. zateplení 140mm 0,232 
PDL1 Podlaha mezi 1.NP a 1.PP (nevytápěné) 1,475 
SCH1 Střecha plochá, zateplená 0,226 
 
Po provedení výpočtu součinitelů prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce jsme 
provedli jejich porovnání s požadovanou a doporučenou hodnotou dle ČSN 73 0540, tyto 
požadované hodnoty nalezneme v tab. 3. Zhodnocení zda spočtené hodnoty vyhovují 
požadovaným nebo doporučeným hodnotám je v tab. 5. 
Tab. 4 - Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla UN20 pro budovy s 
převažující návrhovou vnitřní teplotou θim=20 °C
[4] 
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Popis konstrukce 
Součinitel prostupu tepla UN20 [W/(m
2.
K)] 
Požadované 
hodnoty 
Doporučené 
hodnoty 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 
0,24 0,16 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez 
tepelné izolace) 
Stěna vnější vytápěná (vnější vrstvy od vytápění) 
0,30 0,20 
Stěna vnější 
Stěna k nevytápěné půdě (se střechou bez 
tepelné izolace) 
Střecha strmá se sklonem nad 45°  
lehká 0,30 0,20 
těžká 0,38 0,25 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá 
k zemině (s výjimkou případů podle poznámky 2) 
0,45 0,30 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému 
prostoru 
0,60 0,40 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k částečně 
vytápěnému prostoru 
Strop a stěna vnější z částečně vytápěného 
prostoru k venkovnímu prostředí 
0,75 0,50 
Podlaha a stěna částečně vytápěného prostoru 
přilehlá k zemině (s výjimkou případů podle 
poznámky 2) 
0,85 0,60 
Stěna mezi sousedními budovami 
Strop mezi prostory s rozdílem teplot do 10 °C 
včetně 
1,05 0,70 
Stěna mezi prostory s rozdílem teplot do 10 °C 
včetně 
1,30 0,90 
Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 
°C včetně 
2,2 1,45 
Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 
°C včetně 
2,7 1,80 
Okno dveře a jiná výplň otvoru ve vnější stěně a 
strmé střeše, z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí (včetně rámu) 
 
Jejich kovové rámy přitom musí mít Uf ≤ 2,0 
W/(m
2.
K), ostatní rámy těchto výplní otvorů musí 
mít Uf ≤ 1,7 W/(m
2.
K). 
1,7 1,2 
Okno, dveře a jiná výplň otvoru ve stěně a strmé 
střeše, z vytápěného do částečně vytápěného 
prostoru nebo z částečně vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí (včetně rámu) 
3,5 2,3 
(pokračování) 
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Tab. 4 - Dokončení 
Šikmé střešní okno, světlík a jiná šikmá výplň otvoru se 
sklonem do 45°, z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí (včetně rámu) 
 
Jejich kovové rámy přitom musí mít Uf ≤ 2,0 W/(m
2.
K), 
ostatní rámy těchto výplní otvorů musí mít Uf ≤ 1,7 
W/(m
2.
K). 
1,5 1,1 
Šikmé střešní okno, světlík a jiná šikmá výplň otvoru se 
sklonem do 45°, z vytápěného do částečně vytápěného 
prostoru nebo z částečně vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí (včetně rámu) 
2,6 1,7 
Lehký obvodový plášť, hodnocený jako 
smontovaná sestava včetně nosných prvků, 
s poměrnou plochou průsvitné výplně otvoru 
                   fw=Aw/A v m
2
/m
2
 
kde             A     je celková plocha lehkého  
                   obvodového pláště (LOP) v m2                  
                   Aw  je plocha průsvitné výplně 
otvoru včetně příslušných částí rámu v LOP 
v m
2
           
Rámy LOP by přitom měly mít Uf ≤ 2,0 
W/(m
2.
K) 
fw ≤ 
0,50 
0,3 + 1,4
 .
 fw 
0,2 + fw 
fw > 
0,50 
0,7 + 0,6
 .
 fw 
 
Tab. 5 - Splnění požadovaných nebo doporučených hodnot součinitele prostupu tepla 
jednotlivými konstrukcemi 
Název 
konstrukce 
požadované UN20 
[W/(m
2.
K)] 
U < požadované 
UN20 
doporučené UN20 
[W/(m
2.
K)] 
U < doporučené 
UN20 
SO1 0,380 NE 0,250 NE 
SO2 0,380 NE 0,250 NE 
SO3 0,380 NE 0,250 NE 
SO4 0,380 ANO 0,250 NE 
SO5 0,380 ANO 0,250 NE 
SO6 0,380 ANO 0,250 ANO 
SO7 0,380 ANO 0,250 NE 
SO8 0,380 ANO 0,250 NE 
SO9 0,380 ANO 0,250 NE 
SO10 0,380 ANO 0,250 NE 
SO11 0,380 ANO 0,250 ANO 
SO12 0,380 ANO 0,250 ANO 
PDL1 0,600 NE 0,400 NE 
SCH1 0,240 ANO 0,160 NE 
  
 
4.2. Tepelné ztráty 
Dalším krokem při výpočtu spotřeby tepla je vypočítat tepelné ztráty jednotlivými 
konstrukcemi. Při výpočtu spotřeby tepla nejsou podstatné prostupy tepla mezi jednotlivými 
místnostmi, protože toto teplo zůstává v budově. Co nás zajímá je tepelná ztráta obálkou 
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budovy, tj. obvodovými konstrukcemi. Proto jsme pro výpočet použili obálkovou metodu, 
která uvažuje pouze s požadovanými tepelnými ztrátami obvodovými konstrukcemi. 
Celková tepelná ztráta se také skládá z tepelné ztráty infiltrací. Ta nám udává 
množství tepla, které unikne formou teplého vzduchu z místnosti netěsnostmi v oknech nebo 
dveřích. Při výpočtu stávajícího stavu bylo počítáno hygienickým požadavkem na výměnu 
vzduchu 0,25 hod
-1
 a součinitelem průvzdušnosti oken 1,4.104 m3/(s.m.Pa0,67). U nových oken 
byla zachována hodnota hygienické výměny vzduchu 0,25 hod-1 ale součinitel průvzdušnosti 
oken je pouze 0,87
.
10
4
 m
3
/(s
.
m
.
Pa
0,67
). Z důvodu snížení infiltrace spárami okna je nutné 
zajistit častější větrání, aby byla dodržena požadovaná hodnota výměny vzduchu 
z hygienických důvodů. 
Tepelné ztráty prostupem konstrukcí můžeme spočítat dle rovnice 2. 
 
 
ܳ௣ ൌ ܷ ȉ ܵ ȉ οܶሾܹሿ                                                                                                                 (2) 
Kde:  
Qp – tepelná ztráta prostupem [W] 
U – součinitel prostupu tepla danou konstrukcí [W/(m2.K)] 
S – plocha konstrukce [m2]   
ΔT – rozdíl teplot na konstrukci [K]  
 
Rozdílem teplot na konstrukci je myšlen rozdíl teplot na vnitřní a vnější straně 
konstrukce. Přičemž odečítáme vždy nižší teplotu od vyšší, protože v tomto směru dochází 
k toku tepla konstrukcí. 
Tepelnou ztrátu infiltrací můžeme spočítat dle rovnice 3[3]. 
 
ܳ௩ ൌ ͳ͵ͲͲ ȉ ௜ܸ௡௙ ȉ οܶ                                                                                                              (3) 
Kde: 
Qv – tepelná ztráta infiltrací [W] 
Vinf – objemový průtok vzduchu infiltrací [m
3.
s
-1
]  
ΔT – rozdíl teplot na konstrukci [K]  
Objemový průtok vzduchu infiltrací zjistíme z rovnice 4[3]. 
 
௜ܸ௡௙ ൌ σ ሺ݅௞ ȉ ݈௞ሻ௡௞ୀଵ ȉ ܤ ȉ ܯሾ݉ଷȀݏିଵሿ                                                                                    (4) 
Kde: 
Vinf – objemový průtok vzduchu infiltrací [m
3.
s
-1
]  
ik – součinitel průvzdušnosti okna [m
3.
s
-1
/m
.
Pa
0,67
]       
lk – délka spáry okna [m] 
B – charakteristické číslo budovy [Pa0,67]   
M – charakteristické číslo místnosti 
Součinitel průvzdušnosti okna můžeme najít v podkladech od výrobce. Délku spár 
spočítáme z rozměrů okna. Charakteristické číslo budovy najdeme v tabulce, kde ho určíme 
dle daných kritérií, viz tabulka 5. Charakteristické číslo místnosti se určí dle následujících 
kritérií. M=0,4 pokud je splněna podmínka že průvzdušnost oken je vyšší než průvzdušnost 
vnitřních dveří, M=0,5 platí pro shodné hodnoty průvzdušnosti u oken i vnitřních dveří, 
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M=0,7 platí pro případ kdy průvzdušnost vnitřních dveří je vyšší než průvzdušnost oken a 
M=1,0 použijeme v případě umístění oken na protilehlých stěnách[3]. 
 
Tab. 6 - Charakteristické číslo budovy [3] 
Krajinná oblast se zřetelem 
k intenzitě větru 
Poloha budovy 
v krajině 
Rychlost větru 
[m
3.
s
-1
]   
Charakteristické číslo budovy 
Řadové 
budovy 
Osaměle stojící 
budovy 
Normální krajina 
Chráněná 4 3 4 
Nechráněná 6 6 8 
Velmi nepříznivá 8 9 12 
Krajina s intenzivními větry 
Chráněná 6 6 8 
Nechráněná 8 9 12 
Velmi nepříznivá 10 12 16 
 
Pro výpočet potřeby tepla posuzované budovy jsme zvolili následující hodnoty: 
B=9 – jedná se o nechráněnou řadovou budovu stojící v krajině s intenzivními větry 
M=0,7 – pro nový stav, kdy okna mají prakticky nulovou průvzdušnost 
M=0,4 – pro stávající stav, kdy předpokládáme velké netěsnosti oken 
  
Výpočet byl proveden pro jednotlivé konstrukce a výplně otvorů. Spočtené hodnoty 
tepelných ztrát jsou uvedeny pro jednotlivé varianty zateplení a pro stávající stav, u každé 
konstrukce je vyjádřen i její procentuální podíl na celkové tepelné ztrátě. Byly uvažovány dvě 
varianty oken, jedna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.
K) a druhá s Ug=1,1 
W/(m
2.
K). Rámy byly u obou variant se součinitelem prostupu tepla Uw=1,2 W/(m
2.
K). 
Výsledné součinitele prostupu tepla pak jsou U=0,97 W/(m2.K) a U=1,2 W/(m2.K). 
 
Tab. 7 - Stávající stav 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO1 888,4 61774,1 20,9 26,6 
SO2 587,8 20878,6 13,8 9,0 
SO3 68,8 3181,0 1,6 1,4 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 14,0 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 3,1 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,3 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 105932,9 25,8 45,6 
 
Tab. 8 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.
K) 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO1 888,4 61774,1 20,9 36,5 
SO2 587,8 20878,6 13,8 12,3 
SO3 68,8 3181,0 1,6 1,9 
(pokračování) 
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Tab. 8 – Dokončení 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 19,3 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 4,3 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,4 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 42814,6 25,8 25,3 
 
Tab. 9 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 W/(m2.K) 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO1 888,4 61774,1 20,9 34,4 
SO2 587,8 20878,6 13,8 11,6 
SO3 68,8 3181,0 1,6 1,8 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 18,2 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 4,0 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,4 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 52966,5 25,8 29,5 
 
Tab. 10 - Nový stav, stávající okna, zateplení 90mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO4 888,4 11061,1 20,9 6,8 
SO7 587,8 4231,9 13,8 2,6 
SO8 68,8 751,2 1,6 0,5 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 20,1 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 4,4 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,4 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 105932,9 25,8 65,1 
 
Tab. 11 - Nový stav, stávající okna, zateplení 100mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO5 888,4 10136,5 20,9 6,3 
SO9 587,8 3887,6 13,8 2,4 
SO10 68,8 692,5 1,6 0,4 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 20,2 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 4,5 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,4 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
(pokračování) 
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Tab. 11 – Dokončení 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 105932,9 25,8 65,7 
 
Tab. 12 - Nový stav, stávající okna, zateplení 140mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO6 888,4 7596,5 20,9 4,8 
SO11 587,8 2932,8 13,8 1,9 
SO12 68,8 527,4 1,6 0,3 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 20,7 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 4,6 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,5 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 105932,9 25,8 67,2 
 
Tab. 13 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.
K), zateplení 
90mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO4 888,4 11061,1 20,9 11,1 
SO7 587,8 4231,9 13,8 4,3 
SO8 68,8 751,2 1,6 0,8 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 32,8 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 7,3 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,7 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 42814,6 25,8 43,0 
 
Tab. 14 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 
100mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO5 888,4 10136,5 20,9 10,3 
SO9 587,8 3887,6 13,8 4,0 
SO10 68,8 692,5 1,6 0,7 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 33,2 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 7,4 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,7 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 42814,6 25,8 43,6 
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Tab. 15 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 
140mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO6 888,4 7596,5 20,9 8,0 
SO11 587,8 2932,8 13,8 3,1 
SO12 68,8 527,4 1,6 0,6 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 34,5 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 7,6 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,8 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 42814,6 25,8 45,3 
 
Tab. 16 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), zateplení 
90mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO4 888,4 11061,1 20,9 10,1 
SO7 587,8 4231,9 13,8 3,9 
SO8 68,8 751,2 1,6 0,7 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 29,8 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 6,6 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,7 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 52966,5 25,8 48,3 
 
Tab. 17 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), zateplení 
100mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO5 888,4 10136,5 20,9 9,4 
SO9 587,8 3887,6 13,8 3,6 
SO10 68,8 692,5 1,6 0,6 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 30,1 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 6,7 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,7 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 52966,5 25,8 48,9 
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Tab. 18 - Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), zateplení 
140mm izolace 
Konstrukce Celková plocha konstrukce 
[m
2
] 
Ztráty prostupem konstrukcí 
[W] 
Podíl plochy 
[%] 
Podíl ztrát 
[%] 
SO6 888,4 7596,5 20,9 7,3 
SO11 587,8 2932,8 13,8 2,8 
SO12 68,8 527,4 1,6 0,5 
PDL1 650,1 32645,0 15,3 31,2 
SCH1 928,7 7220,6 21,8 6,9 
DO1 10,9 717,8 0,3 0,7 
DO2 1,8 118,8 0,0 0,1 
DN1 25,2 0,0 0,6 0,0 
OD1 1099,1 52966,5 25,8 50,6 
 
Tab. 19 - Porovnání celkových tepelných ztrát jednotlivých variant 
Varianta 
Tepelné ztráty 
prostupem       
Qp [W]  
Tepelná ztráta 
infiltrací       
Qv [W] 
Celková 
tepelná ztráta 
Qc [W] 
Stávající stav 
 
232469 69633 302102 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), bez zateplení 
169350 45512 214862 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), bez zateplení 
179502 45512 225014 
Nový stav, stávající okna, zateplení 90mm  
 
162679 69633 232312 
Nový stav, stávající okna, zateplení 100mm  
 
161352 69633 230985 
Nový stav, stávající okna, zateplení 140mm  
 
157692 69633 227325 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=0,7 W/(m
2.
K), zateplení 90mm 
99561 45512 145073 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 100mm  
98233 45512 143745 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 140mm  
94573 45512 140085 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), zateplení 90mm  
109713 45512 155225 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), zateplení 100mm  
108385 45512 153897 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla 
sklem Ug=1,1 W/(m
2.K), zateplení 140mm  
104725 45512 150237 
 
Z výsledků výpočtů je patrné, že nejvyšší tepelná ztráta je ve stávajícím stavu. 
Nejnižší je pak při kombinaci zateplení 140mm izolace a výměně stávajících oken za okna s        
Ug=0,7 W/(m
2.K). Ztráty infiltrací novými okny menší než za stávajícího stavu. 
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4.3. Spotřeba tepla 
Tepelné ztráty nám udávají, kolik tepla ztratíme přes jednotlivé konstrukce, pro 
spočtení nákladů na vytápění však potřebujeme spočítat spotřebu tepla. Ta nám udává, kolik 
tepla musíme dodat budově za otopné období, aby byly pokryty tepelné ztráty a byla tak 
zaručena tepelná pohoda prostředí. Spotřebu tepla nám ovlivňuje mnoho faktorů, které při 
jejím výpočtu musíme zohlednit. Hlavními faktory, které ji ovlivňují, je ještě kromě samotné 
velikosti tepelných ztrát také délka otopného období, střední venkovní teplota v otopném 
období. Z tepelných ztrát se spočítá teoretická spotřeba tepla. Pokud chceme vědět, kolik 
budeme potřebovat paliva, je nutné zavést do výpočtu i účinnost zdroje tepla a další faktory. 
Vliv na spotřebu tepla má i to zda je v budově nepřerušované vytápění, pokud je vytápění 
přerušované tak délka vytápění v průběhu dne, dále pak účel budovy. Výpočet teoretické 
spotřeby tepla denostupňovou metodou s uvažovaným přerušovaným vytápěním vidíme 
v rovnici 5. Dle rovnice 8 poté můžeme z teoretické spotřeby tepla spočítat skutečnou 
spotřebu tepla, z které se poté dá spočítat spotřeba paliva dle jeho výhřevnosti. 
 
ܳௗ ൌ ʹͶ ȉ ͵͸ͲͲ ȉ ߝ ȉ ሶܳ௖
௘஽
௧೔ି௧೐
ሾܬሿ                                                                                              (5)             
Kde:  
Qd – teoretická spotřeba tepla [J] 
ε – vliv nesoučasnosti přirážek ߝ ൌ Ͳǡ͸ ൊ Ͳǡͺͷ 
ሶܳ௖ – celková  tepelná ztráta [W] 
e – opravný součinitel spočítaný dle rovnice 6  [-] 
D – počet denostupňů dle rovnice 7 
ti – vnitřní průměrná výpočtová teplota [°C] 
te – venkovní výpočtová teplota [°C]  
 
݁ ൌ ݁௧ ȉ ݁ௗሾെሿ                                                                                                                          (6) 
Kde: 
et – opravný součinitel na snížení vnitřní teploty, příklady uvedeny v tab. 20 
ed – opravný součinitel na zkrácení doby provozu, příklady uvedeny v tab. 21 
 
Tab. 20 - Opravný součinitel na snížení vnitřní teploty 
Nemocnice et=1,0 
Obytné budovy s nepřerušovaným vytápěním et=0,95 
Obytné budovy s přerušovaným vytápěním et=0,9 
Správní budovy, obchody 
- s velkou akumulací et=0,9 
- s malou akumulací et=0,85 
Školy 
- s celodenním vyučováním et=0,85 
- s polodenním vyučováním et=0,8 
 
Tab. 21 - Opravný součinitel na zkrácení doby provozu 
Trvale vytápěné budovy (nemocnice, obytné budovy) ed=1,0 
Budovy s jednodenním (nedělním) klidem ed=0,9 
Budovy s dvoudenním (sobotním a nedělním) klidem ed=0,8 
Školy  ed=0,7 
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ܦ ൌ ݀ ȉ ሺݐ௜ െ ݐ௘௦ሻ                                                                                                                     (7) 
Kde: 
D – počet denostupňů 
d – délka otopného období, určí se dle oblasti z normy [dny] 
ti – výpočtová průměrná vnitřní teplota [°C] 
tes – střední venkovní teplota v otopném období, určí se dle oblasti z normy [°C] 
 
ܳௗ௦௞௨௧ ൌ
ொ೏
ఎ಼ఎೃఎೀ
ሾܬሿ                                                                                                                 (8) 
Kde: 
Qdskut – skutečná spotřeba tepla [J] 
Qd – teoretická spotřeba tepla [J] 
ηK – účinnost kotle [-] 
ηR – účinnost rozvodu otopného media, ߟோ ൌ Ͳǡͻͷ ൊ Ͳǡͻͺ  [-]
ηO – účinnost regulace (obsluhy), vybrané hodnoty jsou uvedeny v tab. 22 [-] 
 
Tab. 22 - Vybrané hodnoty účinností regulace (obsluhy) 
Kotle na tuhá paliva 
Rozvod není rozdělen na sekce ηR =0,90 
Rozvod je rozdělen na sekce ηR =0,92 
Kotle na plynná a kapalná paliva 
Rozvod není rozdělen na sekce ηR =0,95 
Rozvod je rozdělen na sekce ηR =1,00 
 
Při našem výpočtu spotřeby tepla jsme uvažovali s přerušovaným provozem s dobou 
vytápění 6h za den. Délku otopného období 236 dní a střední venkovní teplotu 4,1 °C. 
 
Tab. 23 - Vypočítané hodnoty spotřeby tepla pro jednotlivé varianty 
Varianta 
Potřebné teplo 
pro budovu 
[kWh] 
Potřebné teplo 
pro budovu 
[GJ] 
Procentuální porovnání 
se stávajícím stavem 
[%] 
Stávající stav 465940,5 1677,4  
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), bez zateplení  
327370,9 1178,5 70,3 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), bez zateplení 
343826,0 1237,8 73,8 
Nový stav, stávající okna, zateplení 
90mm izolace 
351587,2 1265,7 75,5 
Nový stav, stávající okna, zateplení 
100mm izolace 
349458,6 1258,1 75,0 
Nový stav, stávající okna, zateplení 
140mm izolace 
343600,4 1237,0 73,7 
(pokračování) 
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Tab. 23 – Dokončení 
Varianta 
Potřebné teplo 
pro budovu 
[kWh] 
Potřebné teplo 
pro budovu 
[GJ] 
Procentuální porovnání 
se stávajícím stavem 
[%] 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), zateplení 90mm izolace  
217105,9 781,6 46,6 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), zateplení 100mm izolace  
215054,2 774,2 46,2 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), zateplení 140mm izolace  
209408,2 753,9 44,9 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), zateplení 90mm izolace  
232903,4 838,5 50,0 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), zateplení 100mm izolace  
230839,4 831,0 49,5 
Nový stav, okna se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), zateplení 140mm izolace  
225159,3 810,6 48,3 
 
Z tab. 23 je patrné že největší úspora tepla, je v případě výměny stávajících oken za 
okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.
K) a zateplení obálky budovy 
140mm izolace. V tomto případě se spotřeba tepla oproti současnému stavu sníží o 55,1%. 
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5 Ekonomická analýza 
Pokud se provádí zateplení nebo výměna oken, je vhodné udělat i ekonomické 
zhodnocení této akce. Hlavním faktorem zde je návratnost investice, tj. za jakou dobu se vrátí 
investice do výměny oken nebo zateplení ve formě ušetřených finančních prostředků za 
dodané teplo. Cílem je, aby návratnost investice byla co nejkratší, toho bude dosaženo, pokud 
budou ušetřené finanční prostředky za rok co největší. Cena zateplení však není úměrná 
snížení tepelných ztrát a tím pádem spotřeby tepla pro vytápění a proto největší možné 
zateplení nemusí být vždy nejvýhodnější, jak by se mohlo zdát z předchozího textu. V této 
kapitole byla spočítána návratnost pro obě uvažované varianty snížení spotřeby tepla. Pro 
výpočet ceny tepla byla použita spotřeba tepla a zaplacená částka za toto teplo v roce 2010. 
Cena jednoho gigajoulu tepla z uvedených podkladů vyšla 458 Kč/GJ. 
 
5.1. Návratnost investice při výměně oken 
Jako základ pro stanovení investičních nákladů při výměně oken posloužily nabídky 
oken od firem Oknotherm spol. s r.o. (příloha 1) a Aleš Vlach – Plastová okna Brno     
(příloha 2).  První nabídka od firmy Oknotherm zahrnuje i dodatečné práce jako je například 
zednické začištění, příslušenství ve formě žaluzií a dopravu. V druhé nabídce je počítáno 
pouze s cenou oken, montáže a dopravy, která je zdarma. Pro vhodné posouzení tedy byly 
zvoleny tři varianty nabídek, dvě porovnávající pouze položky obsažené v obou poptávkách a 
třetí, která počítá i s dodatečnými náklady obsažnými pouze v první poptávce. Pro zvýšení 
přehlednosti tabulek a grafů bylo zvoleno označení jednotlivých uvažovaných nabídek takto:  
 
· Nabídka 1 – Nabídková cena od firmy Oknotherm zahrnující pouze dodávku 
oken, montáž a dopravu 
 
· Nabídka 2 – Nabídková cena od firmy Aleš Vlach – Plastová okna Brno 
zahrnující dodávku oken, montáž a dopravu 
 
· Nabídka 3 – Nabídková cena od firmy Oknotherm zahrnující dodávku oken, 
montáž, příslušenství ve formě žaluzií, zednické zapravení a dopravu 
 
Tab. 24 - Ceny jednotlivých variant bez DPH 
Varianta 
nabídky 
Cena oken v 
Kč 
Cena 
montáže v 
Kč 
Cena 
dopravy v 
Kč 
Cena 
příslušenství 
atd. v Kč 
Celková cena 
v Kč 
Celková cena 
v Kč s DPH 
20% 
Nabídka 
1 
2 322 687,36 324 576,00 33 600,00 - 2 680 854,36 3 217 025,23 
Nabídka 
2 
1 723 680,00 268 800,00 0,00 - 1 992 480,00 2 390 976,00 
Nabídka 
3 
2 322 687,36 324 576,00 33 600 825 809,84 3 506 664,20 4 207 997,00 
 
Nabídky byly zpracovány při použití trojskla se součinitelem prostupu tepla sklem 
Ug=0,7 W/(m
2.K), pokud by bylo použito dvojsklo se součinitelem prostupu tepla Ug=1,1 
W/(m
2.K) cena by byla přibližně o 10% menší. 
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V následující tabulce je uvedena cena dodaného tepla za rok v stávajícím stavu a po 
výměně oken.  Cena jednotky tepla je uvedena na začátku kapitoly 5. 
Tab. 25 - Cena tepla za rok 
Popis 
Spotřeba tepla za 
rok v GJ 
Cena za rok v 
Kč 
Stávající stav 1677,4 768 249,2 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), bez zateplení 
1178,5 539 753,0 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), bez zateplení 
1237,8 566 912,4 
 
Z tab. 25 byla spočtena úspora financí za rok při výměně oken. Tato úspora je dána 
rozdílem nákladů na teplo za rok při stávajícím stavu a po výměně oken za okna se 
součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.
K)  a činí 228 496,2 Kč za rok. Při výměně 
oken za okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 W/(m
2.K) je rozdíl 201 336,8 Kč. 
Návratnost investice v letech při výměně oken byla získána podílem ceny nabídky a 
ušetřených financí za teplo za rok. Získané údaje jsou uvedeny v tab. 26.  
 
Tab. 26 - Návratnost investice při výměně oken 
Popis Cena nabídky v Kč s DPH 20% Počet let pro navrácení investice do výměny oken 
Nabídka 1 3 217 025,23 14 let 
Nabídka 2 2 390 976,00 10,5 let 
Nabídka 3 4 207 997,00 18,5 let 
 
Z tab. 26 je patrné, že nabídka od firmy Aleš Vlach – Plastová okna Brno by se vrátila 
za 10,5 roku, jedná se však o nabídku bez příslušenství a doplňkových prací (zednické 
začištění atp.). U nabídky 3 je návratnost 18,5 roku, bylo v ní počítáno i s příslušenstvím a 
dodatečnými pracemi. 
 
5.2. Návratnost investice při zateplení 
Pro zjištění návratnosti při zateplení pláště budovy byly opět uvažovány ceny 
nabídnuté firmami provádějícími zateplení budov. Cenu zateplení ovlivňuje mnoho faktorů a 
byly proto nabídnuty rozsahy cen za metr čtvereční s tím, že k upřesnění ceny by došlo dle 
konkrétních požadavků na izolační materiál, způsob montáže a typ omítky. Cenové rozmezí 
bylo uvedeno 650 Kč/m2 až 1850 Kč/m2.  Cena uvažovaných tepelných izolací dle ceníku 
výrobce je následující:  
· Izolace Isover EPS 70F tl.   90 mm – 174,96 Kč s DPH 
· Izolace Isover EPS 70F tl. 100 mm – 194,40 Kč s DPH 
· Izolace Isover EPS 70F tl. 140 mm – 272,16 Kč s DPH 
Z rozsahu cen a cen jednotlivých izolací za metr čtvereční byly stanoveny přibližné 
ceny použité k výpočtu návratnosti. Skutečná cena by záležela na zvoleném typu omítky a 
dalších faktorech. Zvolené přibližné ceny se skládají ze základu za montáž a omítku ve výši 
1000 Kč/m2  a ceny izolace dle výše uvedeného rozdělení.  
· Cena zateplení tl.   90 mm – 1174,96 Kč/m2 
· Cena zateplení tl. 100 mm – 1194,40 Kč/m2 
· Cena zateplení tl. 140 mm – 1272,16 Kč/m2 
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Cena zateplení pláště byla spočítána stejně jako u výměny oken a její hodnoty jsou 
uvedeny v tab. 27. K samotné ceně za zateplení byly přičteny také náklady na lešení, které 
jsou 125 Kč/m2. 
 
Tab. 27 – Cena zateplení pláště budovy 
Popis 
Cena izolace 
v Kč za m2 
Cen za 
lešení 
v Kč/m2 
Celková cena 
v Kč za m2 
Zateplovaná 
plocha v m
2
 
Celková cena v Kč 
bez DPH 20% 
Zateplení tl.   
90 mm 
1 174,96 125,00 1 299,96 1545 2 008 438,2 
Zateplení tl. 
100 mm 
1 194,40 125,00 1 319,40 1545 2 038 473,0 
Zateplení tl. 
140 mm 
1 272,16 125,00 1 397,16 1545 2 158 612,2 
 
Dále byla spočítána cena tepla za rok za stávajícího stavu a po zateplení obvodového 
pláště budovy. Hodnoty jsou zapsány v tab. 28. 
 
Tab. 28 - Cena tepla za rok 
Popis 
Spotřeba tepla za 
rok v GJ 
Cena za rok 
v Kč 
Ušetřené finance oproti 
stávajícímu stavu za rok v Kč 
Stávající stav 1677,4 768 249,2 0,0 
Nový stav, stávající okna, 
zateplení 90mm izolace 
1265,7 579 690,6 188 558,6 
Nový stav, stávající okna, 
zateplení 100mm izolace 
1258,1 576 209,8 192 039,4 
Nový stav, stávající okna, 
zateplení 140mm izolace 
1237,0 566 546,0 201 703,2 
 
Z tab. 28 je zřejmé že nejvyšší úspora bude při zateplení izolací tloušťky 140mm a 
bude činit 201 703,2 Kč za rok. 
V tab. 29 byla spočítána návratnost při všech třech druzích zateplení pláště budovy. 
 
Tab. 29 - Návratnost investic při zateplení pláště budovy 
Popis 
Cena zateplení v Kč 
s DPH 20% 
Počet celých let pro navrácení 
investice do zateplení pláště budovy 
Nový stav, stávající okna, zateplení 
90mm izolace 
2 410 125,84 13 let 
Nový stav, stávající okna, zateplení 
100mm izolace 
2 446 167,60 13 let 
Nový stav, stávající okna, zateplení 
140mm izolace 
2 590 334,64 13 let 
 
Návratnosti v tab. 29 jsou u všech třech variant stejné. Z ekonomického i tepelného 
hlediska tak vychází nejlépe zateplení izolací o tloušťce 140 mm, kde bude roční úspora 
financí za teplo činit 201 703,2 Kč za rok a návratnost investice bude 13 let.  
 
Analýza spotřeby tepla budovy A2 FSI VUT v Brně 
 
Stránka 34 Jan Andrýs 
 
 
Graf. 1 - Závislost úspor za rok na tloušťce izolace 
V grafu 1 je zobrazena závislost úspor za rok na tloušťce izolace. Z grafu je patrné že 
nemá lineární průběh a úspora se s tloušťkou izolace postupně zmenšuje, respektive její 
průběh se mění směrem ke konstantnímu, kdy se se zvětšující tloušťkou izolace bude úspora 
měnit jen nepatrně. 
 
5.3. Návratnost investice při kombinaci výměny oken a 
zateplení obvodového pláště budovy 
Jako jedna z možných variant snížení spotřeby tepla byla uvažována kombinace 
výměny oken a zateplení obvodového pláště budovy. Díky této kombinaci se dosáhlo 
největšího snížení spotřeby tepla.. Při výpočtu ceny za teplo za rok byla použita cena 458 
Kč/GJ  viz kapitola 5. 
 
Tab. 30 – Cena za teplo za rok při uvažovaných kombinacích výměny oken a zateplení 
obvodového pláště budovy 
Popis 
Spotřeba tepla za 
rok v GJ 
Cena za rok v 
Kč 
Stávající stav 1677,4 768 249,2 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), zateplení 90mm izolace 
781,6 357 972,8 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), zateplení 100mm izolace 
774,2 354 583,6 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=0,7 
W/(m
2.K), zateplení 140mm izolace 
753,9 345 286,2 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), zateplení 90mm izolace 
838,5 384 033,0 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), zateplení 100mm izolace 
831,0 380 598,0 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu tepla sklem Ug=1,1 
W/(m
2.K), zateplení 140mm izolace 
810,6 371 254,8 
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Z tab. 30 je patrné že nejvyšší úspory se dosáhne při kombinaci oken se součinitelem 
prostupu tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.K) a zateplení obvodového pláště budovy izolací o 
tloušťce 140 mm. V tomto případě úspora činí 422 963,0 Kč za rok. 
Návratnost byla spočítána stejně jako v předchozích kapitolách, výsledky byly 
zapsány do tab. 31. Při výpočtu byla použita kompletní cenová nabídka 3 od firmy 
Oknotherm viz kapitola 5.1 a ceny jednotlivých tloušťek zateplení byly použity z kapitoly 5.2 
 
Tab. 31 - Návratnost investic při jednotlivých kombinacích výměny oken a zateplení 
obvodového pláště budovy 
Popis 
Celková cena v Kč 
s DPH 20% 
Počet celých let pro navrácení 
investice do zateplení pláště 
budovy 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu 
tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 
90mm izolace 
6 618 122,84 16 let 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu 
tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 
100mm izolace 
6 654 164,40 16 let 
Nový stav, okna se součinitelem prostupu 
tepla sklem Ug=0,7 W/(m
2.K), zateplení 
140mm izolace 
6 798 331,64 16 let 
 
Dle výsledků v tab. 31 bude návratnost investic při zaokrouhlení na celé roky stejná u 
všech třech variant. Z toho vyplívá že nejvýhodnější z hlediska ekonomického i z hlediska 
spotřeby tepla bude výměna oken za okna se součinitelem prostupu tepla Ug=0,7 W/(m
2.
K) a 
zateplení obvodového pláště izolací o tloušťce 140 mm. 
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6 Závěr 
Z výsledků výpočtu součinitelů prostupu tepla je patrné že v současném stavu 
obvodový plášť budovy ani okna nesplňují současné požadavky na zateplení budov. Tomu 
odpovídají i vysoké tepelné ztráty do okolí a tím pádem vysoká spotřeba tepla, ta činí 
v současném stavu 1677,4 GJ tepla za rok. Snížením tepelných ztrát výměnou oken nebo 
zateplením obvodového pláště budovy by se docílilo snížení spotřeby tepla přibližně o 400-
500 GJ tepla za rok což činí úsporu financí okolo 200 000 Kč za rok a návratnost těchto 
investic se pohybuje okolo 14 let. Pokud by byla provedena současně výměna oken i zateplení 
pláště budovy klesla by roční spotřeby tepla o 800-900 GJ a úspora financí by činila okolo 
400 000 Kč za rok, návratnost v tomto případě bude okolo 16 let.. 
V předchozím odstavci je patrné, že při kombinaci zateplení obvodového pláště 
budovy a výměně oken je úspora tepla a financí skoro dvojnásobná oproti provedení pouze 
jedné z úprav. Návratnost při zkombinování je ale pouze o dva roky delší než pouze při 
výměně oken či zateplení. Z tohoto důvodu se dá kombinace výměny oken a zateplení budovy 
považovat za výhodnější. Avšak bylo uvažováno s jednotnou cenou tepla v celém období 
návratnosti, ve skutečnosti však může dojít ke zkrácení nebo prodloužení doby návratnosti 
v závislosti na vývoji ceny tepla 
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8 Seznam použitých zkratek  
DN – dveře neochlazované 
DO – dveře ochlazované 
OD – okno dvojité 
PDL – podlaha 
SCH - střecha 
SO – stěna ochlazovaná 
 
9 Seznam použitých veličin 
λi – součinitel tepelné vodivosti daného materiálu [W/(m
.
K)] 
B – charakteristické číslo budovy [Pa0,67]   
D – počet denostupňů  
d – délka otopného období, určí se dle oblasti z normy [dny] 
di – tloušťka daného materiálu v konstrukci [m] 
e – opravný součinitel spočítaný [-] 
et – opravný součinitel na snížení vnitřní teploty [-] 
ed – opravný součinitel na zkrácení doby provozu [-] 
ε – vliv nesoučasnosti přirážek [-] 
ik – součinitel průvzdušnosti okna [m
3.
s
-1
/m
.
Pa
0,67
]       
lk – délka spáry okna [m] 
M – charakteristické číslo místnosti [-] 
ηK – účinnost kotle [-] 
ηR – účinnost rozvodu otopného media [-]
ηO – účinnost regulace (obsluhy) [-] 
ሶܳ௖ – celková  tepelná ztráta [W] 
Qd – teoretická spotřeba tepla [J] 
Qdskut – skutečná spotřeba tepla [J] 
Qp – tepelná ztráta prostupem [W] 
Qv – tepelná ztráta infiltrací [W] 
Rse – odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [(m
2.
K)/W] 
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Rsi – odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [(m
2.
K)/W] 
S – plocha konstrukce [m2]   
ΔT – rozdíl teplot na konstrukci [K]  
te – venkovní výpočtová teplota [°C]  
tes – střední venkovní teplota v otopném období [°C] 
ti – vnitřní průměrná výpočtová teplota [°C] 
θim – vnitřní návrhová teplota [°C] 
U – součinitel prostupu tepla danou konstrukcí [W/(m2.K)] 
Ug – součinitel prostupu tepla sklem [W/(m
2.
K)] 
UN20 – součinitel prostupu  tepla pro budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou 20°C 
[W/(m
2.
K)] 
Vinf – objemový průtok vzduchu infiltrací [m
3.
s
-1
]  
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OKNA,  DVEŘE,    ŽALUZIE,  PARAPETY,  SÍTĚ PROTI HMYZU,   GARÁŽOVÁ VRATA
Nám. Svobody 80, Modřice, TEL./FAX: 547 243 687, 547 242 177,  mobil: 737 500 305,   604  554 967
Aleš Vlach - PLASTOVÁ OKNA
nám.Svobody 80, 664 42  Modřice
IČ: 665 72 061
DIČ: CZ6407301571
Telefon/ fax: 547 242 177, 547 243 687
Mobil:  737 500 305 , 604 554 967
E-mail:  avokna@plastovaoknabrno.cz
www. plastovaoknabrno.cz
NABÍDKA NA DODÁVKU ZNAČKOVÝCH OKEN
A DVEŘÍ SYSTÉMU REHAU BRÜCKMANN
certifikovaná v akci " ZELENÁ ÚSPORÁM "
CENOVÁ NABÍDKA č. 519 - 2011
Vážený zákazníku,
děkujeme za Váš zájem a Vámi zaslanou poptávku. Dovolujeme si Vám předložit
cenovou nabídku našich výrobků systému REHAU, pětikomorového profilu
s celoobvodovým kováním ROTO ,  zasklení izolačním  dvojsklem 4 - 12 - 4 - 12 - 4,
s koef. tepelné propustnosti  U = 0,7 W (m2.K), s plastovým rámečkem.
Konstrukční hloubka 70mm.  Zvuková izolace třídy TZI 4. Odolnost proti vloupání
až do třídy 2. Vysoce jakostní, hladké, lehce udržované povrchové zpracování.
Dorazové těsnění.
Dále samozřejmě nabízíme šesti a sedmikomorové profily, různé druhy izolačních skel ( 1,0 - 0.69)
vše dle potřeby a spokojenosti i u těch nejnáročnějších požadavků.  Dodáváme i montujeme žaluzie, 
sítě proti hmyzu, venkovní i vnitřní parapety, střešní okna a garážová vrata. Veškeré příslušenství jsou
montovány v termínu montáže oken.
Na trhu s plastovými okny působíme od roku 1994.
ALEŠ VLACH     IČ: 665 72 061              DIČ: CZ6407301571
PLASTOVÁ OKNA A DVEŘE  
poptávající:
Jan Andrýs
telefon:
e-mail:
OKNA, DVEŘE, DEMONTÁŽ, MONTÁŽ, ZEDNICKÉ ZAPRAVENÍ
Legenda k členění oken:
O-otevírací křídlo, S-sklopné křídlo, OS-otevírací a sklopné křídlo, F-pevné(fixní) zasklení
BD-balkónové dveře, VD- vchodové dveře, 1-jednokřídlé, 2-dvoukřídlé, 3-tříkřídlé, Mikroventilace
Pozice Členění, otevírání Rozměr Ks Cena za 1 ks CELKOVÁ CENA
P1 OS1 /S 1 1450 x 2000 336 10260 3447360
SLEVA  50% -5130 -1723680
CENA PO SLEVĚ 5130 1723680
Montáž 336 800 268800
MEZISOUČET 5930 1992480
DPH 10% 593,- 199.248,-
CELKOVÁ CENA 6.523,- 2.191.728,-
SESTAVA BARVA: BÍLÁ/BÍLÁ
OTEVÍRACÍ                                                    
A SKLOPNÉ KŘÍDLO
MIKROVENTILACE                                      
SKLOPNÉ KŘÍDLO                                    
1400
1450
600
                                                   Náklady na dopravu si neúčtujeme.
PŘED VÝROBOU BUDE PROVEDENO BEZPLATNÉ ZAMĚŘENÍ STAVEBNÍCH OTVORŮ.
 Snížená sazba DPH 10% je pouze pro bytovou výstavbu.
Poznámka:
V případě, že Vám jiný dodavatel nabízí nižší cenu, pomůžeme Vám nabídky porovnat. Někteří
dodavatelé totiž jakoby omylem zapomínají na některé položky, příslušenství, otevírání oken
nebo prováděných prací a přestože je jejich cena na první pohled nižší, nakonec Vám naúčtují 
mnohem více. Odborným srovnáním kvality nabídek podobnému překvapení zabráníte. Nejlepší
možnou variantou je využít zdarma našeho technika, který Vás na místě případné montáže
navštíví a vypracuje nabídku přímo na Vaše konkrétní požadavky. Určitě se vždy najde nejlepší
řešení k oboustranné spokojenosti.
DEMONTÁŽ: demontáží oken, dveří, parapetů atd. se rozumí demontáž  okenních a dveřních křídel,
dále okenní a dveřní rámy budou odborně rozříznuty a demontovány ze špalet.
MONTÁŽ: dle výběru zákazníka   -  klasická montáž
   - montáž systém 3D
Montáž klasická: usazení oken, dveří, uchycení na kotvící prvky a zaizolování montážní pěnou.
Montáž - systém 3D: cena tohoto způsobu montáže je dle ostění a použitého materiálu. Výše zmíněná cena
 je pouze informativní - kalkulace na optimální podmínky. Montáž oken a dveří za použití komprimační
pásky, těsnící fólie, pěny a speciálních tmelů.
ZEDNICKÉ ZAPRAVENÍ:  nahození vnitřních špalet po demontáži stávajících oken. Jedná se o zapravení
hrubou a následně jemnou omítkovou směsí. V případě poškození venkovní fasády - začištění tmelem.
Paneláková okna - zednický materiál je již kalkulován do ceny zednického zapravení.
Kastlová okna - z důvodu větší náročnosti prováděných prací i spotřeby materiálu je cena zednického
zapravení vyšší o 100 Kč na běžný metr.
V případě zednického zapravení je montáž parapetů zdarma.
LIKVIDACE: odvoz a likvidace starých oken a dveří, bez stavební sutě.
PŘÍSLUŠENSTVÍ:
VENKOVNÍ PARAPETY: POZINKOVANÝ PLECH -  v barvě bílé a hnědé, boční kryty PVC
 v barvě bílé a hně , boční kryty  PVC           
ELOXOVANÝ HLINÍK - tažený, tloušťka dle vyložení od 2 mm, v barvě bílé, hnědé, starobronz
stříbrné, Včetně PVC bočních krytek. Výrobce : Gutmann
VNITŘNÍ PARAPET:  PVC komůrkový s nosem, včetně krytek: Barva: bílá, šedý mramor, buk, zlatý dub.
ŽALUZIE ISODESIGN: pro všechny typy oken, domykavé - celostínící provedení, ovládání řetízkem,
Barevné provedení lamel ve 30 barevných odstínech.  Materiál: hliník.
ŽALUZIE VERTIKÁLNÍ: šíře lamel 89 a 127 mm. Barevné provedení lamel v široké škále typů látek i barev.
SÍTĚ PROTI HMYZU:  okenní i dveřní sítě jsou vyrobeny z hliníkových profilů v barvách bílá, hnědá,
                                     zlatý dub. Profily mají dvojitou vypalovanou vrstvu laku. Ramena jsou fixována úhelníky z PVC.
                                                 úhSamotná síť je ze skelného vlákna potaženého PVC a je dokonale průhledná. Dveřní síť je opatřena
                                    otevíracími panty, magnetem a madélkem. Přítlačné panty jsou za příplatek á 130 Kč.           
POSKYTOVANÁ ZÁRUKA: záruka na dodávku a montáž PVC oken ( pokud provede montáž
                  oken fa Plastová okna) je 60 měsíců. Záruka na příslušenství je 24 měsíců.
PLATNOST CENOVÉ NABÍDKY: dva měsíce, platnost pouze pro Brno a okolí vzdálené do 80 km.
Děkujeme za možnost vypracování cenové nabídky. Zároveň Vás ujišťujeme, že zakázka bude
dodána ve sjednané lhůtě a vzorné kvalitě, k Vaší plné spokojenosti.
Veškeré informace o cenové nabídce i o možných dalších variantách Vám poskytneme
v naší obchodní kanceláři, nebo na tel. č. 547 242 177, 547 243 687.
V Brně 5.5.2011 Petra Čermáková
Plastová okna
tel.: 547 242 177
